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ubcrlcrilischen Druck zwischcn 2 und 30 bar 



(57) Abstract: The invention relates to a method for 

atomizing molten metals. According to said method, 
the liquid molten metal bath is atomized from a 
tundish using a propellant gas via an outlet with gas 
into a refrigerated chamber or onto a surface to be 
coated to compact the reduced particles. The liquid 
molten metal is introduced via an annular gap into the 
outlet, in which hot gas with a temperature of between 
250° C and 1300* C and a supercritical pressure of 
between 2 and 30 bar is ejected concentrically in 
relation to the outlet, by means of a Laval nozzle. 
The hot gas is brought into contact with the molten 
metal bath by a component that is directed radially 
outwards, or by a torsion whose speed is greater than 
the speed of sound. The device for carrying out said 
method has a molten metal tundish (I), an immersion 
pipe (4) that is immersed in the molten metal (2) and 
that forms an annular gap that surrounds the outlet for 
the molten metal (2) and a lance (7) for ejecting the 
propellant gas. The lance (7), whose height can be 
adjusted bears a Laval nozzle (9). 

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum 
Zerstauben von Metallschmelzen, bei welchem das 
flussige Metallbad aus einem Tundish iiber eine 
Auslassoft'nung mit Gas in einen Kiihlraum oder 
unter Kompaktieren der zerkJeinerten Teilchen auf 
eine zu beschichtende Flache mit Treibgas verspruht 
wind, wird die flussige Metallschmelze uber einen 
Ringspalt in die Auslassdffnung eingebracht, in 
wclche konzentrisch zur Ofnung Heissgas mit 
Temixjraturen von 250** C bis 1300° C und einem 
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Veroffentlicht: 

— w// inter nationalem Recherchenbericht 
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Abkurzungen wird auf die Erkidrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
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uber eine I^valduse ausgesiossen wird. Das Heissgas wird mil einer radial nach aussen gerichtcten Komponente odcr mil einem 
Drall mil die Schallgeschwindigkeil iibersteigenderGeschwindigkeil mil dcm Schmelzbad in Konlakl gebrachu Die Vorrichiung zur 
Durchfuhrung des VerFahrens weisl einen Schmelzcnlundish (1) und ein in die Schmclze (2) unter Ausbildung eines die AustritisolT- 
nung liir die Schmelze (2) umgebenden Ringspaltes eintauchendes Tauchrohr (4) und eine Lanze (7) Cur den Aussloss von Treibgas 
auf, wobei die hohenverstellbare I^nzc (7) eine Lavalduse (9) Iriigl. 
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Verfahren und Vorrichtuna zum Zerstauben von Metallschmelzen 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Zerstauben von 
Metallschmelzen, bei welchem das fliissige Metallbad aus einem 
5 Tundish uber eine AuslaSof fnung mit Gas in einen Kiihlraum oder 
unter Kompaktieren der zerkleinerten Teilchen auf eine zu be- 
schichtende Flache mit Treibgas verspriiht wird sowie auf eine 
Vorrichtijxig zur DurchfOhrung dieses Verfahrens. 

10 Zur Erzielung von dichten Beschichtungen aus Metallen wurde 
bereits vorgeschlagen, derartige Metalle aus einem Schmelzbad 
mi'ttels Treibgasen auf eine zu beschichtende Flache bzw. ein 
Target auszustoBen, wobei die noch schmelzf liissigen Tropfchen 
beim Auftref fen auf die zu beschichtende Flache Oder das Target 

15 (Sxibstrat) erstarren und auf diese Weise eine entsprechende Ver- 
di chtTing bzw, Kompaktierung der Beschichtiong erzielt wird* Beim 
Zerstauben von schmelzf lussigen Metallen mit Treibgasen wird in 
der Regel ein inerter Treibgas strahl mit Umgebungstemperatur 
eingesetzt, wobei die bekannten Verfahren durchwegs einen re- 

20 lativ hohen Treibgasbedarf und in der Regel auch einen relativ 
hohen Treibgasdruck voraussetzen . Fur die Zerstaubung und das 
Kompaktieren von derartigen zerstaubten Metallpartikeln sind 
eine Reihe von Dusengeometrien vorgeschlagen worden. Die Wirt- 
schaftlichkeit derartiger Verfahren war aber regelmfiSig durch 

25 die erf orderliche Treibgasmenge und den erf or der lichen Treib- 
gasdiruck wesentlich bestimmt. 

Die Erfindung zielt nun darauf ab ein Verfahren der eingangs 
genannten Art zu schaffen, mit welchem es gelingt fliissige Me- 

30 talle imter wesentlicher Verringerung der erf orderlichen Treib- 
gasmenge ef fizient und mit wesentlich kleiner bauenden Einrich- 
tungen zu zerstauben, wobei gleichzeitig eine wesentlich feinere 
Zerstaub\ing erzielt werden soil und die Moglichkeit geboten 
werden soil, in die zerstaubte Metallschmelze auch weitere Kom- 

35 ponenten einzubauen. Zur Losung dieser Aufgabe besteht das er- 
f indungsgemaSe Verfahren im wesentlichen darin, da6 die fliissige 
Metallschmelze uber einen Ringspalt in die AuslaSof fnung ein- 
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gebracht wird, 

Teitiperaturen von 250^ C bis 1300° C und einem uberkritischen 
Druck zwischen 2 und 3 0 bar liber eine Lavaldtise ausgestofien 
wird, und dafi das HeiSgas mit einer radialen, nach auSen gerich- 
5 teten Komponente oder mit einem Drall mit die Schallgeschwindig- 
keit libers teigender Geschwindigkeit mit dem Schmelzbad in Kon- 
takt gebracht wird. Dadurch, da£ abweichend von den bekannten 
Verfahren HeiSgase bei Temperaturen von 250° C bis 1300° C und 
einem uberkritischen Druck zwischen 2 lond 30 bar zum Einsatz 

10 gelangt, wird die Viskositat des Treibgases wesentlich gegeniiber 
bekannten Verfahren erhoht, wodurch Scherkrafte effizienter zur 
Wirkung gelahgen und eine feinere Zerteilung der Metallschmelze 
in besonders kleine Teilchen mit einem Durchmesse'r dso von imter 
10 jimerzielt werden. Gleichzeitig gelingt es den Treibgasver- 

15 brauch gegenuber der Verwendung von Treibgasen mit den ublichen 
niederen Temperaturen auf 1/3 bis auf 1/5 zu reduzieren, wodurch 
sich wesentliche Vorteile im Bezug auf die Wirtschaf tlichkeit 
, bei der Metallzerstaubung ergeben. Ein weiterer Vorteil besteht 
darin, daK aufgrund der geringeren Temperaturdif f erenz die 

20 Metallschmelze nicht im Schmelzenauslauf einfriert. Dadurch, daS 
die fliissige Schmelze iiber einen Ringspalt in die AuslaSof fnung 
eingebracht wird, wird die Moglichkeit geschaffen durch ent- 
sprechende Verstellung dieses Ringspaltes den Zustrom der fltis- 
sigen Schmelze, und damit die in der Zeiteinheit durchgesetzte 

25 Menge, in einfacher Weise zu beeinflussen und dadurch, daS das 
Treibgas nun konzentrisch zur Auslafiof fnvmg eingebracht wird, 
wird die Moglichkeit geschaffen denjenigen Bauteil, welcher den 
Ringspalt bestimmt, als zweites konzentrisches Rohr, als Saug- 
rohr fiir das Ansaugen von weiteren St of fen heranzuziehen. 

30 Dadurch, daS das Heifigas mit einer radial en, nach auBen gerich- 
teten Komponente oder mit einem Drall mit die Schall geschwin- 
digkeit libers teigender Geschwindigkeit mit dem Schmelzbad in 
Kontakt gebracht wird, was insbesondere dadurch gelingt, daS der 
AusstoS unter einem uberkritischen Druck uber eine Lavaldiise 

35 erfolgt, gelingt es bei geringer Treibgasmenge hohe Scherkrafte 
zu ubertragen, wobei durch die rasche Abbremsung des aufgrund 
der hoheren Temperaturen hoher viskosen Treibgas strahles beim 
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Auftreffen auf die Metallschmelze eine besonders effiziente und 
rasche Zerteilung bewirkt wird. Dadurch, dai!> das Heifigas im 
Inneren des Schmelzemantels ausgestofien und mit einer radial 
nach auSen gerichteten Komponente mit dem Schmelzbad in Kontakt 
5 gebracht wird, wird ein Hindurchtreten von Gas durch den 
Schmelzemantel land damit ein AufreiSen des Schmelzemantels er- 
zwungen. Ein ganz wesentlicher Vorteil ist hierbei die Ausbil- 
d\ing von Monokom-Pulver, dessen Entstehung durch das radiale 
Aufreifien des hohlzylindrischen Schmelzemantels begCinstigt wird. 
10 Beim radialen AufreiSen des Schmelzemantels komcnt es dabei zu 
einer gleichmaSigen Ligamentbildung in radialer Richtung und in 
der weiteren Folge zu einer liberaus gleichmafiigen Tropfchen- 
bildung* Das Monokom-Pulver eignet sich hervorragend fiir den 
Einsatz in der Pulvermetallurgie. 

15 

Die Stromungsverhaltnisse des uber die Lavaldiise ausstromenden 
Heifigases konnen auch derart eingestellt warden, dafi ein unter- 
expandierter Treibstrahl entsteht. Dadurch kommt es in der Folge 
zu DruckstoSen im Bereich der Mach'schen Knoten, wobei zwischen 

20 derartigen Mach'schen Knoten Expansionsvolumina liegen. Durch 
Schwingungs inter ferenzen im Strahl werden Scherbeanspruchungen 
in die Schmelzetropf chen eingeleitet, wobei die Frequenz bei 
zunehmend liberkritischen Bedingungen entsprechend erhoht wird, 
wodurch sich der Abstand der Mach'schen Knoten in Achsrichtung 

25 des Treibgasstrahles entsprechend verringert. Der Umstand, da£ 
ein unterexpandierter Strahl ausgestofien wird, ftihrt zu einer 
unmittelbaren Expansion nach dem Austritt aus der Diise. Der Ab- 
stand zu einer zu beschichtenden FlS.che kann bei einer der- 
artigen Ausbildung tiberaus kurz gewahlt werden, sodaS mit klein- 

30 bauenden Einrichtungen das Auslangen gefunden wird. Mit Vorteil 
wird das HeiSgas hierbei uber einen Leitkorper ausgestoSen, 
sodafi durch geeignete Verstellung des Leitkorpers der wirksame 
Austrittscjuerschnitt der Lavaldiise an die jeweiligen Erforder- 
nisse angepaEt werden kann. Die Verwendung eines Leitkorpers 

35 dient auch dazu, dem ausstromenden HeiSgas eine entsprechende 
zusatzliche, radial nach auSen gerichtete Stromungskomponente 
und/oder einen Drall zu erteilen. 
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Mit Vorteil wird das erf indungsgemaSe Verfahren so durchgef iihrt , 
da£ eine Lanze rait der Lavaldiise fur das HeiSgas konzentrisch in 
einem Rohr unter Ausbildung eines Ringraumes gefiihrt ist und dafi 
uber den Ringraiim reaktive Gase, wie z.B. CO, K2, O2 Oder H2O- 
Dampf, und/oder Inertgase, wie z.B. N2 Oder Ar, und/oder Car- 
bide, wie z, B. WC, Tic Oder VC, angesaugt werden. Das die L^anze 
mit der Davaldiise umgebende Rohr definiert mit seiner Unterkante 
den geforderten Ringspalt fur den Zutritt der flussigen Metall- 
schmelze, und es wird gleichzeitig zwischen der Lanze und dem 
Rohr ein Ringraum ftir die Ansaugung von reaktiven Gasen und/oder 
Inertgasen ausgebildet. Eine derartige Ausbildung ermoglicht 
eine bevorzugte Verfahrensfuhrung, bei welcher in den angesaug- 
ten Gasstrom Metallpulver Oder Zusatze wie z.B. SiC, AI2O3 oder 
Y2O3 und/oder Carbide aufgegeben werden, wodurch mit einer be- 
sonders einfachen kontruktiven Ausbildung der Vorrichtung ein 
hohes Mas an Einstellbarkeit des Zerstaubungsverf ahrens an 
unterschiedliche Bedurfnissen sichergestellt wird. 

Die Strahlungswarme der mit dem heiSen Treibgas ausgestoSenen 
Metal Ischmelze, welche beim Ausstofi wirkungsvoll zerstaubt wird, 
kann zur Erwarmung des HeiiSgases herangezogen werden, wo ftir 
vorzugsweise so vorgegangen wird, daE das HeiSgas in einem die 
ausgestoEenen Schmelzpartikel lomgebenden warmetauscher erhitzt 
wird- 

Aufgrund der Verwendung von HeiSgas werden, wie eingangs bereits 
ausgeftihrt, besonders kleine Teilchen gebildet, und es bildet 
sich neben einer abwarts gerichteten StrQmung im Kiihlraum eine 
vortexartige auswarts gerichtete Stromxing von Feinstteilchen 
aus. Diese Feinstteilchen werden neuerlich in den abwarts ge- 
richteten Strom der zerstaubten Schmelze angesaugt und dienen 
dort teilweise der raschen Abkuhlung der zerstaubten Schmelze. 
Urn nun den Anteil der Feinstteilchen, welche zur Kiihlung wirksam 
sind, aber einer effizienten Zerkleinerung der Teilchen teil- 
weise entgegenstehen zu verringern, und insbesondere um si- 
cherzustellen, daE derartige Feinstteilchen nicht im Bereich der 
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Auslafiof fnimg bzw. Miindung des Tundish zu Aawachsungen futirt, 
wird mit Vorteil so vorgegangen, dag im Kuhlraum aufsteigende 
Feins tpartikel der erstarrten Schmelze unterhalb der Miindiing des 
Schmelzstromes abgesaugt land tiber eine Schleuse ausgetragen wer- 
5 den. Durch die Moglichkeit iiber den Ringraum zusatzliche feste 
Stoffe, wie beispielsweise Siliziixmcarbid, AI2O3 Oder Y2O3, als 
feines Pulver anzusaugen, lassen sich auch Metal-Matrix-Com- 
pound- Wer ks t o f f e s owi e Ker amik-Me t al 1 - Verbimdwerks t o f f e , land 
damit besonders verschleiSf este Beschichtungen erzielen. Iiti Ver- 

10 gleich zu komplex aufgebauten diskreten Spruhdiisen kann mit 
einer einzigen Lavaldiise mit nachgeschaltetem LeitkOrper, uber 
welchen lediglich das heiSe Treibgas ausgestofien wird, bei 
wesentlich geringerem Treibstof fbedarf all diesen Aufgaben- 
stellungen Rechnung getragen warden, woftir im einzelnen ledig- 

15 lich eine entsprechende Verstellbarkeit des Rohres zur Ein- 
stellvmg des Ringspaltes vocid eine entsprechende Wahl der ange- 
saugten Gase erforderlich ist. Zusatzlich kann durch. eine ent- 
sprechende axiale Verstellbarkeit der HeiSgasdtise oder des 
Leitkorpers bzw. durch einen entsprechenden Austausch des Leit- 

20 korpers die gewunschte Strahlgeometrie in einfacher Weise 
beeinfluSt werden und an die gewahlten Stoffe angepaSt werden. 
Insgesamt gelingt mit der erf indungsgemaSen Verf ahrensf lihrung 
eine effiziente Zerstaubnng aller moglichen Metallschmelzen, 
wobei auch eine Zerstaubung von Legierungen und insbesondere 

25 Ferrolegierungen wie beispielsweise FeV, FeCr, FeW, FeTi oder 
FeMo gelingt. 

GemaS einer bevorzugten Verf ahrensf tihrung kann im Tiindish ein 
Druck von 1,5 bis 25 bar auf rechterhalten werden, wobei 

30 bevorzugt im Kuhlraum ein Druck von 1,5 bis 10 bar auf recht- 
erhalten wird. Durch Einhaltung dieser Druckwerte kann eine 
druckgasgesattigte Schmelze erzielt werden, wobei als Druckgas 
beispielsweise Argon znm Einsatz gelangen kann. Die druckgasge- 
sattigte Schmelze fuhrt zu einer leichteren Desintegration, 

35 sodaS insgesamt eine feinere Zerstaiibung moglich ist. Die Gas- 
einbringung kann mittels Tundish-Bodendtisen oder uber eine ein- 
tauchende Lanze vorgenommen werden. 
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Die erf indiingsgemafie Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Ver- 
fahrens weist einen Schmelzentundish und ein in die Schmelze 
iinter Ausbildung eines die Austrittsof fnung fiir die Schmelze um- 
gebenden Ringspaltes eintauchendes Tauchrohr auf , wobei weiters 
eine Lanze fur den AusstoS von Treibgas vorgesehen ist. Die 
erf indungsgemaSe Vorrichtung ist hiebei im wesentlichen dadurch 
gekennzeichnet, dafi die hohenverstellbare Lanze eine Lavaldxise 
tragt, wobei bevorzugt iiti oder in Stronuangsrichtung anschlieSend 
an den sich erweitemden Miindungsbereich der Lavaldiise ein Leit- 
kSrper hohenverstellbar angeordnet ist, wobei der lichte Quer- 
schnitt zwischen der Diise und dem Leitkorper in axialer Richtung 
zum Austrittsende zunehmend und grOfier als der engste Quer- 
schnitt der Lavalduse ausgebildet ist. Der im oder in Stro- 
mungs richtung anschlieSend an den sich erweitemden Miindungs- 
bereich der Lavalduse vorgesehene Leitkorper kann durch seine 
Hohenverstellbarkeit entsprechend zur Minimierung des Treibgas- 
verbrauches vers tell t werden, wobei zur Erzielung der gewiinsch- 
ten Uberschallgeschwindigkeit lediglich dafur Sorge getragen 
werden mu£, dafi der lichte Querschnitt zwischen der Innenwand 
der Lavalduse und dem Leitkorper in axialer Richtung zum Aus- 
trittsende immer grofier als der engste Querschaitt der Lavalduse 
und in Achsrichtung zunehmend ausgebildet ist. Die Anordnung 
eines Leitkorpers ist jedoch nicht unbedingt erf orderlich, und 
es hat sich gezeigt, daS auch ohne LeitkQrper eine effiziente 
Zerstaubung gelingt, wobei besonders gute Ergebnisse erreicht 
wurden, wenn, wie es einer bevorzugt en Weiterbildimg der erfin- 
dimgsgemaSen Vorrichtung entspricht, die Lanze unterhalb der 
Unterkante des Tauchrohres in der Austrittsof fnung des Tundish 
mundet* Die Lanze ist zu diesem Zweck hohenverstellbar ange- 
ordnet . 

Zur Erzielung eines entsprechenden Ringraioiaes zur Ansaugung von 
zusatzlichen Komponenten ist die Ausbildung mit Vorteil so ge- 
troffen, daS der AuSendurchmesser der Lanze kleiner als der 
lichte Diorchmesser des Tauchrohres ausgebildet ist und die Lanze 
dichtend durch einen Deckel des Tauchrohres gefuhrt ist und daS 



wo 02/04154 



- 7 - 



PCT/ATOl/00225 



an den die Lanze timgebenden Raum des Tauchrohres eine Leitimg 
fiir die Zufuhr von Gasen oder/oder reaktivem Metallpulver 
und/oder Zusatzen miindet . In der Leitung fiir die Zufuhr von 
Gasen und/oder reaktivem Metallpulver kann hiebei ein einstell- 
bares Drosselventil vorgesehen sein, sodai^ gegebenenf alls der 
Raum zwischen Lanze und dem Tauchrohr unter einem entsprechenden 
Unterdruck gehalten werden kann, wodurch zusatzlich auch pulsie- 
rende StrSmungen erzielt werden konnen. Das Ventil kann aber 
auch veils tandig geschlossen bleiben. 

Mit Vorteil ist der Leitk5rper als Kegel mit am Mantel an- 
geordneten Leitflachen ausgebildet. Eine ausgepragte radiale 
Komponente laSt sich mit einem derartigen LeitkCrper dann erzie- 
len, wenn, wie es einer bevorzugten Ausbildung entspricht, die 
Leitflachen S-formig gekrtimmt verlaufen und in Umf angsrichtung 
mit jeweils gleichem Winkel an die Tangente des Grundkreises des 
kegelformigen KOrpers gerichtet enden. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung 
schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispieles einer fiir die 
Durchfiihrung des erf indimgsgemaSen Verfahrens geeigneten Vor- 
richtung naher erlautert. 

In Fig. 1 ist mit 1 ein im Querschnitt dargestellter Schmelzen- 
tundish bezeichnet, in welchem ein Metallbad 2 schmelzf Itissig 
gehalten ist. Um dieses Metallbad schmelzf lussig zu halten, kann 
eine induktive Heizung, wie sie schematisch durch die Wicklungen 
3 angedeutet ist, vorgesehen sein. 

In das Metallbad taucht ein Rohr 4 ein, welches zwischen dem 
Boden des Tundish 1 und der Unterkante des Rohres einen Ring- 
spalt begrenzt* Dieses Rohr 4 ist in Richtung des Doppelpf eiles 
5 in Hohenrichtung verstellbar, soda£ die jeweils in der Zeit- 
einheit aus dem Tundish 1 abflieSende Metal Ibadmenge in ein- 
facher Weise reguliert werden kann. 
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Das Rohr 4 ist mit einem Deckel 6 vers chlos sen, in welchem dich- 
tend eine Lanze 7 in Richtung des Doppelpf eiles 8 in Hohen- 
richtiing verstellbar geftihrt ist. Die Lanze 7 weist an ihrem 
Austrittsende fur Hei£gas eine Lavalduse 9 auf . Wenn HeiSgas 
unter uberkritischen Bedingungen zugefiihrt wird, ergibt sich 
aufgrund dieser Ausbildixng als Lavalduse im engsten Querschnitt 
der Lavalduse 9 exakt Schallgeschwindigkeit , wobei in dem nach- 
folgenden sich verbreiternden Querschnitt aufgrund der raschen 
Expansion Uberschallgeschwindigkeit erreicht wird. In diesem 
sich erweiterenden Bereich ist nxxn ein Leitk6rper 10 angeordnet, 
welcher tiber ein entsprechendes GestSnge 11 in Richtung des Dop- 
pelpf eiles 12, gleichfalls in axialer Richtung, verstellbar ist. 
Durch entsprechende Justierung des Leitkorpers kann somit die 
Strahlform beeinfluSt werden, wobei lediglich sichergestellt 
werden muS, dafi sich der jeweils wirksame Querschnitt im An- 
schluS an die engste Stelle der Lavalduse 9 in axialer Richtung 
entsprechend erweitert, sodafi durch die rasche Expansion Uber- 
schallgeschwindigkeit erzielt wird. 

Der Treibgasstrahl aus der Lanze 7 gelangt nun in einen 
nachf olgenden Kiihlraum 13, in welchem beispielsweise ein Target 
14 angeordnet sein kann. Der Treibgasstrahl kollidiert mit Uber- 
schallgeschwindigkeit und entsprechender Viskositat aufgrund 
seiner hohen Temperatur mit dem ausstromenden Metallbad, sodafi 
eine rasche und effiziente Zerkleineramg erfolgt, welche als Be- 
schichtung auf das Target 14 aufgetragen werden kann. Sofem ein 
derartiges Target 14 nicht eingebaut ist, kann das entsprechend 
zerkleinerte Metallpulver uber eine Schleizse 15 am unteren Ende 
der Ktihlkammer 13 abgezogen werden. Die Strahlungswarme der er- 
starrenden Metal Itropfchen kann in einem die Kiihlkammer umgeben- 
den warmetauscher 16 genutzt werden, welchem Kaltgas uber eine 
LeitTing 17 zugefiihrt und aus welchem Heifigas uber eine Leitung 
18 abgezogen wird. Sofem die auf diese Weise erzielte Tempera- 
tur fiir die gewiinschten Zwecke ausreicht, kann dieses HeiSgas 
tiber die Leitung 18 unmittelbar der Lanze 7 zugefiihrt werden. 
Eine weitere Erhitzung kann liber konventionelle, in der Zeich- 
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niing nicht dargestellte Rekuperativwarmetauscher , erzielt war- 
den. 

Im Inneren der Kuhlkammer 13 ist welters eine Ringleitung 19 
5 ersichtlich, liber welche Feinstpartikel abgesaugt werden konnen. 
Diese feinsten Partikel konnen liber die Leitung 2 0 einem Sichter 
21 zugeftihrt werden und liber eine Schleuse 22 als Feins tpulver 
ausgetragen werden. Die ausgetragene Menge an Feins tpulver 
gelangt somit nicht mehr in die abwarts gerichtete Stromung xand 
10 hat somit auch keinen Einflufi auf das Erstarrungsverhalten der 
durch den Treibgasstrahl zerkleinerten Tropfchen. 

Die Lanze 7 ist nun unter Freilassen eines Ringraumes 23 in Ab- 
stand von der Innenwand des Rohres 4 gefuhrt. In diesen Ringraum 

15 kann liber eine Leitiang 24 zusatzliches Material angesaugt wer- 
den, wobei hier in erster Linie reaktive Gase, wie CO, H2 , N2 / 
02 Oder im Falle, dafi eine teilweise Oxidation der Metall- 
partikel erwiinscht wird, auch H20-Dampf angesaugt werden. Die 
jeweils angesaugte Menge kann durch ein einstellbares Drossel- 

20 ventil 25 festgelegt werden. In diese Leitung kann auch aus 
einem Vorratsbehalter 2 6 eine Reihe von pulverf ormigen und mit 
einem Gasstrom f lieSfahigen Materialien als Dotierung angesaugt 
werden. Als dispergierbare Fes ts toff e konnen hiebei in erster 
Linie Metallpulver, SiC, AI2O3 oder auch Y2O3 angesaugt werden 

25 xmd liber die Leitung 24 in den Ringraum 23 eingetragen werden, 
aus welchem sie uber den HeiSgasstrom angesaugt und in raschen 
xmd intensiven Kontakt mit der Metal Ischmelze gebracht werden. 

In Fig. 2 ist eine abgewandelte Ausbildung der Treibgaslanze 
30 dargestellt, bei welcher die Lanze 7 unterhalb der Unterkante 
des Tauchrohres 4 in der Axastrittsof fnung des Tundish 1 miindet. 
Die Lanze weist eine Lavaldiise 9 auf, wobei auf die Anordnung 
eines Leitkorpers verzichtet werden kann. Versuche haben ge- 
zeigt, daS die Zers taubungsergebnisse umso besser sind, je 
35 tiefer die Treibgasdiise in den Schmelzauslauf geschoben wird. 
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Als Treibgase kommen in erster Linie Inertgase, wie beispiels- 
weise Stickstoff , Argon und Heliiom, in Betracht, wobei je nach 
Auf gabenstellung auch reaktive Gase, wie CO, H2/ gegebenenf alls 
verraengt mit VJasserdampf , zum Einsatz gelangen konnen, wenn eine 
5 . oxidative Zerstaxibiong gewunscht wird. 

Als Metal Ischmelzen konnen A1-, Cu-, Fe-, Ni-, Co-, Ti-, Mg- 
oder Schmelnen von seltenen Erdmetallen bzw. deren Legierungen, 
insbesondere Co-basierte Superlegieirungen eingesetzt werden. Die 
10 erhaltenen Pulver eignen sich besonders fur den Einsatz in der 
Sinter- oder Pulvermetallurgie, beispielsweise fiir heiS-isosta- 
tisches Pressen, aber audi als Einsatzmaterial fxir MIM-Prozesse 
(Metall-Injecting-Moulding) . 
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Patentanspriiche : 

1. Verfahren zum Zerstaxiben von Metallschmelzen, bei welchem das 
f liissige Metallbad aus einem Tundish uber eine AuslaSof fniing mit 
5 Gas in einen Kuhlraum oder iinter Kompaktieren der zerkleinerten 
Teilchen auf eine zu beschichtende Flache mit Treibgas verspriiht 
wird, dadurch gekennzeictmet , daS die f liissige Metallschmelze 
liber einen Ringspalt in die AuslaiSof fnung eingebracht wird, in 
welche konzentrisch zur Offnung HeiSgas mit Temperaturen von 
10 250^ C bis 13 00*^ C tmd einem uberkritischen Druck zwischen 2 und 
30 bar liber eine Lavaldtise ausgestoSen wird, und daS das HeiSgas 
mit einer radial nach au&en gerichteten Komponente oder mit 
einem Drall mit die Scliallgeschwindigkeit libera teigender Ge- 
schwindigkeit mit dem Schmelzbad in Kontakt gebracht wird. 

15 

• 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi das 
Heifigas liber einen Leitkorper ausgestoSen wird. 

3. Verfahren nach Aaspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , daS 
20 eine Lanze mit der Lavaldtise ftir das HeiEgas konzentrisch in 

einem Rohr unter Ausbildung eines Ringraumes gefiihrt ist und daS 
liber den Ringraum reaktive Gase, wie z.B. CO, H2 , 02 oder H2O- 
Dampf, und/oder Inertgase, wie z.B. N2 oder Ar, und/ oder 
Carbide, wie z. B. WC, Tic oder VC, angesaugt werden. 

25 

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , daS in den 
angesaugten Gasstrom reaktive Metallpulver oder Zusatze wie z.B. 
Sic, Al203,oder Y2O3 aufgegeben werden. 

30 5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet , daS das HeiEgas in einem die ausgestoEenen 
Schmelzpartikel umgebenden Warmetauscher erhitzt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge~ 
35 kennzeichnet , dag im Kiihlraum aufsteigende Feins tpartikel der 
erstarrten Schmelze unterhalb der Miindung des Schmelzestromes 
abgesaugt und iiber eine Schleuse ausgetragen werden. 
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS im Tundish ein Druck von 1,5 bis 25 bar auf- 
rechterhalten wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS im Ktihlraum ein Druck von 1,5 bis 10 bar 
aufrechterhalten wird. 

9 . Vorrichtung zur Durchf lihrung des Verfahrens nach einem der 
Anspriiche 1 bis 8 mit einem Schmelzentundish (1) und einem in 
die Schmelze (2) unter Ausbildiong eines die AustrittsSf fnung fur 
die Schmelze (2) umgebenden Ringspaltes eintauchenden Tauchrohr 
(4) und einer Lanze (7) f tir den AusstoS von Treibgas, dadurch 
gekennzeichnet, daS die hohenverstellbare Lanze (7) eine Laval- 
dtise (9) trSgt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekemizeichnet , da£ im 
Oder in Stromungsrichtung anschliefiend an den sich erweiternden 
Miindungsbereich der Lavalduse (9) ein Leitkorper (10) hohenver- 
stellbar angeordnet ist, wobei der lichte Querschnitt zwischen 
der Diise (9) und dem Leitkorper (10) in axial er Richtung zum 
Austrittsende zunehmend und groSer als der engste Querschnitt 
der Lavalduse (9) ausgebildet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Lanze (7) unterhalb der Unterkante des Tauchrohres (4) 
in der Austrittsof fnung des Tixndish (1) miindet. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Au£endurchmesser der Lanze (7) kleiner als 
der lichte Durchmesser des Tauchrohres (4) ausgebildet ist und 
die Lanze (7) dichtend durch einen Deckel (6) des Tauchrohres 
(4) gefuhrt ist vnd daS an den die Lanze (7) umgebenden Raum des 
Tauchrohres (4) eine Leitung (24) fur die Zufuhr von Gas en 
und/ Oder reaktivem Metallpulver und/ oder Zusatzen mxindet. 
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13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS der Leitkorper (10) als Kegel mit am Mantel 
angeordneten Leitflachen ausgebildet ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , dafi 
die Leitflachen S-formig gekrummt verlaufen und in Umfangsrich- 
tung mit jeweils gleichem Winkel an die Tangent e des Grundkrei- 
ses des kegfelfomigen Korpers gerichtet enden. 
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